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(57) Abstract: The invention concerns a machine for simultaneously coating the inner surface of several hollow bodies (1). In order 
to increase the performance of said machine, the hollow body bearing plate (2) has fixing points (22) disposed next to one another 
in the form of a matrix and the tube support plate (3) has vertically disposed gas feed tubes corresponding with said fixing points 
(22). A dividing wall (15) that is also vertically disposed and having correspondingly matching holes placed next to one another 
in the form of a matrix with a quartz window is fixed on the frame (16) of the machine. The bearing (2) and support plates (3) are 
provided with a drive mechanism (23) for horizontal movement into the machine and for loading and unloading said machine. The 
dividing wall (15), the hollow body bearing plate (2), the tube support plate (3) and the functional accessories (10, 11, 23-25) thereof 
form a first module. A structure with a second module mirror imaging the first module is fixed on the frame (16) of the machine. 
Microwave units (12) disposed in the form of a matrix are located between said modules. 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird eine Maschine zum gleichzeitigen Beschichten der inneren Oberflache mehrerer Hohl- 
korper (1). Um die Leistung einer solchen Maschine zu steigem sieht die Erfindung vor, dass die Hohlkdrpertragerplatte (2) mit 
matrixartig nebeneinander angeordneten Befestigungsplatzen (22) und die Rohrstutzplatte (3) mit zu diesen Befestigungsplatzen 
(22) 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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jeweils korrespondierend angeordneten Gaszufiihrrohren vertikal ausgerichtet sind und ebenfalls vertikal ausgerichtet eine Tren- 
nwand (15) nut entsprechend passend matrixartig nebeneinander angeordneten Lochern mit Quarzfenster am Maschinenrahmen 
(16) befestigt ist, die Trager- (2) und die Stutzplatte (3) mit einem Antrieb (23) fur deren horizontale Bewegung in die Maschine 
hinein und zum Be- und Entladen aus der Maschine heraus vorgesehen ist, und die Trennwand (15), die HohlkOrpertragerplatte (2) 
und die Rohrstutzplatte (3) mit ihren Funktionszuberhbrteilen (10, 1 1, 23-25) ein erstes Modul bilden, spiegelbildlich zu dem ersten 
Modul ein zweites Modul entsprechendes Aufbaues am Maschinenrahmen (16) befestigt ist und daB sich die matrixartig angeord- 
neten Mikrowelleneinheiten (12) zwischen den Modulen befinden. 
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Maschine zum Beschichten von Hohlkdrpern 

* 5 

Die Erfindung betrifft eine Maschine zum gleichzeitigen Beschichten der inneren Oberflache mehre- 
rer Hohlkdrper, die auf einer im wesentlichen ebenen Hohlkdrpertragerplatte so gehalten sind, da(3 
10 jeweils ein an einer etwa ebenen Rohrstutzplatte befestigtes Gaszufiihrrohr fur ProzeBgas in den 
Hohlkdrper einfuhrbar und die aus Trager- und parallel dazu angeordneter Stutzplatte bestehende 
Einheit in die jeweilige evakuierbare Behandlungskammer hinein- sowie aus dieser herausbewegbar 
ist, wobei die Behandlungskammer fur jeden Hohlkdrper mit einer Mikrowelleneinheit mit Resonator 
bestuckt ist. 

15 

Urn Kunststoff-Hohlkorper, zum Beispiel PET-Flaschen, gegen niedermolekulare Gase, wie zum 
Beispiel Sauerstoff, undurchlassig zu machen, ist es bekannt, die PET-Flaschen innen mit einer 
Beschichtung, zum Beispiel einer SiCVSchicht, zu versehen, weil diese gute Barriereeigenschaften 
gegen niedermolekulare Gase hat. Fur diese Innenbeschichtung wird ein ProzeBgasgemisch iiber 
20 ein Gaszufuhrrohr in das Innere der PET-Flasche, welches vorher evakuiert war, eingeblasen, und 
mit Hilfe von Mikrowellenenergie kann man dieses Plasma zunden und die inneren OberflSchen der 
Flasche beschichten. 

Im Labor und auch schon in grdBerem MaBstab hat man PET-Flaschen uber den Einsatz von Mi- 
25 krowellenenergie beschichtet. Es ist auch schon bekannt eine Mehrzahl von Hohlkdrpern gleichzei- 
tig innen zu beschichten, wobei man eine Maschine ahnlich der eingangs bezeichneten Art verwen- 
det. Bei dieser bekannten Maschine werden Kunststoffflaschen mit ihrer Offnung nach unten so auf 
eine ebene Hohlkdrpertragerplatte aufgesetzt, daB der jeweilige Flaschenhals von der Tragerplatte 
gehalten wird. Die Tragerplatte selbst steht in der Waagerechten wie ein Tablett, und eine Reihe von 
30 Flaschen erstreckt sich vertikal derail mit ihrem Boden nach oben, daB von unten ein vertikal hoch- 
stehendes Gaszufuhrrohr aus einer ebenfalls waagerecht angeordneten, ebenen Rohrstutzplatte 
durch den Flaschenhals von unten nach oben eingefuhrt werden kann. Die Gaszufuhrrohre sind 
ebenso in einer Reihe vertikal auf der waagerechten Rohrstutzplatte angeordnet wie die Reihe der 
zu beschichtenden Flaschen. Fur den Betrieb muB die Tragerplatte aus einer ersten waagerechten 
35 Position in eine zweite waagerechte Position gefahren werden, in der zweiten Position die Rohr- 
stutzplatte vertikal in Verbindung zu der Tragerplatte gefahren werden, und die aus diesen beiden 
Platten bestehende Einheit wird nach ihrem Zusammenfahren weiter in vertikaler Richtung in eine 
evakuierbare Behandlungskammer hinein- und nach der Behandlung herausbewegt. Danach wird 
auch die Tragerplatte wieder horizontal zurQckgefahren, und es werden besondere Einrichtungen 
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bendtigt, urn die beschichteten Flaschen von der Tragerplatte zu losen und von dieser abzustreifen. 
Der Platzbedarf einer solchen Beschichtungsmaschine ist infolge der waagerechten Anordnung der 
Tragerplatte und der Rohrstutzplatte groB. AuBerdem ist die Entladung aufwendig. 

5 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Leistung der eingangs beschriebenen Maschi- 
ne zu steigem und dennoch einen kompakteren Gesamtaufbau der Maschine mit entsprechend ge- 
ringerem Platzbedarf zu ermoglichen. Dabei sollen insbesondere mehr Hohlkorper pro Maschinen- 
einheit bei einem Betriebsdurchgang beschichtbar sein. 

1 0 Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch geldst, daB 

1. die Hohlkorpertragerplatte mit matrixartig nebeneinander angeordneten Befestigungsplatzen 
und die Rohrstutzplatte mit zu diesen Befestigungsplatzen jeweils korrespondierend ange- 
ordneten Gaszufuhrrohren vertikal ausgerichtet sind, 

15 

2. ebenfalls vertikal ausgerichtet eine Trennwand mit entsprechend passend matrixartig neben- 
einander angeordneten Ldchern mit Quarzfenstem am Maschinenrahmen befestigt ist, 

3. die Trager- und die Stutzplatte mit einem Antrieb fur den horizontale Bewegung in die Ma- 
20 schine hinein und zum Be- und Entladen aus der Maschine heraus vorgesehen ist, 

4. die Trennwand, die HohlkdrpertrSgerplatte und die Rohrstutzplatte mit ihren Funktionszube- 
horteilen ein erstes Modul bilden, 

25 5. spiegelbildlich zu dem ersten Modul ein zweites Modul entsprechenden Aufbaues am Ma- 
schinenrahmen befestigt ist und 

6. daB sich die matrixartig angeordneten Mikrowelleneinheiten zwischen den Modulen befin- 
den. 

30 

Zum Einsparen von Platz werden Maschinen haufig hoch gebaut. Bei der Beschichtungsmaschine 
gemaB der Erfindung werden zum Beispiel alle Pumpen vertikal oben auf den Maschinenrahmen 
aufgesetzt. Wenn der horizontale Platzbedarf durch das vertikale Ausrichten sowohl der Hohlkorper- 
tragerplatte a!s auch der Rohrstutzplatte verringert ist, konnen die Rohrleitungen von den Pumpen 
35 zu den einzelnen Einheiten kurzer werden. Der durch die verkleinerte horizontale Bauflache der 
Maschine zur Verfugung stehende Raum oben auf dem Maschinenrahmen ist groB genug, urn alle 
Vakuumaggregate aufzusetzen. Die einzelnen zu versorgenden Kammem und Raume liegen aber 
naher aneinander mit der Folge der kurzeren Versorgungsleitungen. 
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Matrixartig konnen sowohl die Hohlkorper auf der Tragerplatte als auch die Gaszufuhrrohre auf der 
Rohrstutzplatte Reihe neben Reihe angeordnet sein. Auf kleinem Raum sind damit viele Bearbei- 
tungsplatze moglich. 

5 Wenn auBerdem jedes Modul mit einer stationaren Trennwand versehen 1st, die aus den gleichen 
platzsparenden Grunden ebenfalls vertikal ausgerichtet ist, kann auch hier eine groBe Anzahl von 
Lochern mit Quarzfenstern pro Fiacheneinheit vorgesehen sein. Die Quarzfenster erlauben die Ab- 
trennung eines zum Beispiel evakuierbaren Raumes einerseits von einem anderen zum Beispiel 
unter Atmospharendruck stehenden Raum andererseits. Gleichzeitig sind die Quarzfenster aber fur 
10 die Mikrowellenenergie durchlassig. Auf diese Weise konnen gasdicht Leitungen und Antennen von 
einem Versorgungsraum in einen evakuierbaren Behandlungsraum gefuhrt werden. Eine solche 
Trennwand kann massiv ausgestaltet werden und verhaltnismaBig groBe Krafte aufnehmen. Diese 
ergeben sich aus dem Atmospharendruck auBen und dem Vakuum im Inneren der Behandlungs- 
kammer. 

15 

Als Antrieb fOr die Tragerplatte und die Stutzplatte konnen Spindeln, Gleitschienen, Rolleinrichtun- 
gen und Kugellager verwendet werden. Zum Be- und Entladen der Hohlkdrpertragerplatte muB die- 
se aus der Maschine herausgezogen werden, damit sie fur Bestuckungseinheiten mit Hohlkorpern 
gut zuganglich ist. Vorzugsweise kdnnen zusatzliche Antriebe vorgesehen Oder derselbe Antrieb 
20 benutzt werden, urn die Tragerplatte und die Stutzplatte als eine Einheit relativ zu der festen Trenn- 
wand zu verfahren und eine gasdicht abgeschlossene Behandlungskammer zu bilden. Eine solche 
geschlossene Kammer ist naturlich nicht mit Hohlkorpern zu bestucken. HierfOr muB sie erst geoff- 
net werden, wobei auch der Antrieb zum Herausfahren der Platten in horizontaler Richtung einge- 
schaltet werden muB. 

25 

Wenn man den Aufbau so gestaltet, daB erfindungsgemaB die Trennwand, die Hohlkdrpertragerplat- 
te und die Rohrstutzplatte mit ihren Funktionszubehdrteilen ein erstes Modul bilden, dann kann man 
nach der Lehre der Erfindung spiegelbildlich zu diesem ein entsprechend aufgebautes zweites Mo- 
dul am Maschinenrahmen befestigen und beide Module von moglichst vielen dann nur einmal vor- 
30 handenen Versorgungseinrichtungen versorgen lassen. Vorzugsweise befinden sich dabei erfin- 
dungsgemaB die matrixartig angeordneten Mikrowelleneinheiten zwischen den Modulen. 

Unter Funktionszubehdrteilen fur den Aufbau des jeweiligen Moduls gehoren Befestigungselemente, 
Versorgungsleitungen, bewegliche und feste Maschinenelemente und dergleichen. Fur den Aufbau 
35 einer Beschichtungsmaschine gemaB der Erfindung kann man diese Zubehorteile fur jedes Modul 
gleich ausgestalten und an jedem Modul an entsprechender Stelle in gleicher Weise installieren. 
Dadurch lassen sich die Herstellungs- und Wartungskosten drastisch verringem. 
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Auf engstem Raum ist eine Beschichtungsmaschine durch die erfindungsgemSBen MaBnahmen 
sehr kompakt aufbaubar. Die gesamte Maschine benotigt einen geringen Platzbedarf im Vergleich 
zu den bekannten Maschinen mit der horizontal angeordneten Hohlkdrpertragerplatte, die horizontal 
in ihre Arbeitsposition vorgefahren und nach der Verarbeitung wieder zuruckgefahren wird. Auf ver- 
5 haltnismaGig geringem vertikalen Platz konnen viele Bearbeitungsstationen matrixartig auf einer 
Platte angeordnet und untergebracht werden, so daB sich eine lelstungsstarke Beschichtungsma- 
schine ergibt. 

Die Investitionskosten wirken sich auch stark bei der Anordnung und dem Aufbau der Pumpen aus. 

10 Leichter zuganglich als bei groBflachigen Maschinen lassen sich die Vakuumaggregate auf den Ma- 
schinenrahmen aufsetzen, und die Auslastung der Pumpen kann beinahe verdoppelt werden, denn 
es genugt eine Vakuumeinheit fur zwei Module, wie vorstehend beschrieben. Dabei wird nicht aus- 
geschlossen, daB auch eine groBere Anzahl von Modulen an einem entsprechend ausgestalteten 
Maschinenrahmen untergebracht werden kann, zum Beispiel vier Oder sechs Module, die sternartig 

15 urn eine Mikrowellenversorgung herum angeordnet werden. 

Die Mikrowelleneinheiten stellen ein Paket von im Abstand zueinander angeordneten Gehausen mit 
anschlieBenden Auskopplungselementen und Hohlleitern dar, die matrixartig in groBer Anzahl pro 
Flacheneinheit auf einer vertikalen Platte anbringbar sind. Wichtig ist, daB bei entsprechend engem 
20 Zusammenbau zwei Module von einem Generator die Mikrowellenenergie wahlweise in das eine 
Modul (zum Beispiel nach links) und danach in das andere Modul (zum Beispiel nach rechts) einge- 
leitet werden kann. Man braucht dann fur zwei korrespondierende (bzw. in etwa spiegelbildlich an- 
geordnete) Stationen jeweils nur eine einzige Mikrowellenquelleneinheit. 

25 Durch die vertikale Ausrichtung von Hohlkdrpertragerplatte, auf welcher die Hohlkorper dann so an- 
geordnet sind, daB ihre Langsmittelachse sich im wesentlichen horizontal erstreckt, und Rohrstutz- 
platte laBt sich nach dem Beschichtungsvorgang, nach welchem die Hohlkdrpertragerplatte in die 
Be- und Entladeposition herausbewegt worden ist, die Entladung leicht bewerkstelligen. Es genugt 
das Einfahren von Auswerfern, urn die beschichteten Hohlkorper von der Tragerplatte zu entfernen, 

30 die dann automatisch in einen darunter befindlichen Sammelbehalter fallen konnen. 

Besonders gQnstig ist es, wenn man statt nur einer insgesamt zwei Hohlkdrpertragerplatten pro Mo- 
dul verwendet. Solange sich die eine davon in der Vakuumkammer befindet, kann die andere au- 
Berhalb be- und entladen werden. Im Zuge des Einfahrens in die (bzw. des Ausfahrens aus der) 
35 Vakuumkammer werden die Platten dann jeweils urn ihre Vertikalachse gedreht, urn die Hohlkorper 
. in die richtige Position fur die Beschichtung zu bringen. 

Besonders vorteilhaft ist es erfindungsgemaB ferner, wenn fur beide Module eine gemeinsame 
Kuhlversorgung vorgesehen ist. Zum Temperieren der Mikrowelleneinheiten und insbesondere de- 
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ren Gehause mit Stromversorgung sind diese zweckmaBig in einer Kuhlkammer anzuordnen. Wenn 
man nun die Gehause der einzelnen Einheiten im Abstand voneinander Reihe neben Reihe matrix* 
artig anordnet und Beluftungsspalte und -schlitze in ausreichender Menge und GroBe vorsieht, dann 
kann man das gesamte Paket von Mikrowelleneinheiten zwischen zwei Modulen in einer Klima- 
5 kammer zusammenfassen, welche uberraschend eine gemeinsame Kuhlversorgung darstellt. An 
jedem Punkt einer solchen Klimakammer konnen die Temperaturen gewunschtenfalls prazise ge- 
messen und gesteuert werden. 

Ahnlich vorteilhaft ist es, wenn man den modulartigen Aufbau gemaR der Erfindung dafur ausnutzt, 
10 daft fur beide Module (gegebenenfalls fur eine entsprechend groBer Anzahi der eingesetzten Modu- 
le) eine gemeinsame Gasversorgung vorgesehen ist. Unter dieser Versorgung ist die des ProzeBga- 
ses gemeint. Zur Erzeugung des Plasmas wird ProzeBgas in an sich bekannter Weise aus ZufGhrlei- 
tungen in das Gaszufuhrrohr gedruckt, aus welchem das ProzeBgas dann in den zu beschichtenden 
Hohlkorper gelangt. Sowohl fur die Herstellung als auch fur den Betrieb einer Beschichtungsmaschi- 
15 ne der hier beschriebenen Art ist ersichtlich die Moglichkeit einer gemeinsamen Gasversorgung fur 
alle vorgesehenen Module von finanziellem (Investitionskosten) und technischem Interesse. 

Vorteilhaft ist es auch, wenn fur beide Module (Oder fur die groBere Anzahi von Modulen) eine ge- 
meinsame Stromversorgung vorgesehen ist. Man kann die Stromversorgung jeweils in die Mitte zwi- 

20 schen zwei Modulen anbringen mit dem Vorteil geringerer Leitungslangen und besserer Schal- 
tungsmoglichkeiten. Die fur die Mikrowellenquellen erforderlichen Hochspannungsumschalter sind 
bekanntlich aufwendig. Wenn sie wechselweise von wenigen Volt auf Kilovoltbereich umschalten, 
ergeben sich Uberschlage, die im laufenden Betrieb beherrscht werden mussen. Je weniger solcher 
elektrischer Einrichtungen vorgesehen werden mussen, urn so besser ist es fur die Beschichtungs- 

25 maschine. ErfindungsgemaB gilt hier, die Anordnung so vorzusehen. daB sich zum Beispiel bei zwei 
Einheiten die Mikrowelleneinheiten einander am nachsten liegen. Bei der erfindungsgemaB vorge- 
schlagenen spiegelbildlichen Anordnung von zwei Einheiten gelingt dies durch die mittige Anord- 
nung der Mikrowelleneinheiten. Das wirkt sich dann auch entsprechend gunstig auf die Stromver- 
sorgung aus. 

30 

Ferner hat sich erfindungsgemaB auch gezeigt, daB es besonders gunstig ist, wenn fur jeden Hohl- 
kdrper der betreffende Mikrowellenresonator als an der Trennwand befestigter Hohlzylinder ausge- 
bildet ist. Nach dem Zusammenfahren der Trager- und Stutzplatte einerseits und der Trennwand 
andererseits zur Bildung einer gasdichten Behandlungskammer und nach dem Evakuieren dersel- 
35 ben konnen sich die Platten uber die massiv ausgebildeten Hohlzylinder, die als Resonatoren wir- 
ken, besser abstutzen. Bei entsprechend stabiler Ausbildung der Hohlzylinder konnen auch groBere 
Trager- und Stutzplatten sowie Trennwande eingesetzt werden, ohne daB Verbiegungen auftreten. 
Dies erlaubt die Konstruktion von Behandlungskammern unterschiedlichster Dimensionen. Die be- 
treffende Vakuumkammer kann verhaltnismaBig leicht aufgebaut sein. Dabei ist zu berucksichtigen, 
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daft bei einem Luftdruck von 1 bar auf eine groBere Trennwand mit zum Beispiel einhundert Bear- 
beitungsplatzen eine Belastung einwirkt, welche der Gewichtskraft von 18 Tonnen entspricht. Mi- 
krowellenresonatoren bendtigt man ohnehin. Bildet man diese also als kraftige Hohlzylinder mit einer 
Blechwandstarke von zum Beispiel 2 - 8 mm aus, dann erfolgt eine gunstige Abstutzung auf Au- 
5 Benplatten. 

Man kann die Hohlkdrpertragerplatte erfindungsgemaB auch an einer Seite eines Plattenwenders 
anbringen, der urn eine vertikale Wendeachse schwenkbar ist, und auf der anderen Seite des Plat- 
tenwenders ist dann eine zweite Hohlkdrpertragerplatte anbringbar. Die Leistung der Maschine wird 

1 0 durch diese MaBnahmen weiter erhoht. Wenn sich namlich eine Hohlkorpertragerplatte bereits in der 
Vakuumkammer befindet, steht die andere Hohlkorpertragerplatte gut zuganglich auBerhalb der 
Maschine. Sie kann dann bequem be- und entladen werden. Damit der Ladevorgang (Be- und/oder 
Entladen) immer von derselben Seite erfolgen kann, konnen die Tragerplatten urn eine Vertikalach- 
se dadurch gedreht werden, daft sie an dem erwahnten Plattenwender anbringbar sind. Mit diesem 

15 schwenken sie zum Beispiel urn 180°. Dadurch werden die Hohlkdrper in die richtige Position fur die 
Beschichtung gebracht. 



Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich 
aus der folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen in Verbindung mit den anliegen- 
20 den Zeichnungen. Bei diesen zeigen: 



Figur 1 schematisch eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer Beschichtungsmaschine mit zwei 
Modulen, die spiegelbildlich zueinander angeordnet sind, in einem ersten Betriebszustand 
vor dem Beschickung der Behandlungskammer, 
25 Figur 2 abgebrochen den oberen Teil der schematischen Maschine gemaB Figur 1 , wobei die 
Gaszufuhrrohre bereits in die Hohlkdrper eingefahren sind, 
Figur 3 eine Shnliche abgebrochene Ansicht wie Figur 2, jedoch in einem weiteren anderen Be- 
triebszustand, bei welchem die aus Tragerplatte und Stutzplatte bestehende Einheit in die 
Behandlungskammer eingefahren ist, 
30 Figur 4 die perspektivische Gesamtansicht einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Beschich- 
tungsmaschine mit zwei Modulen mit Hohlkorpertragerplatten, Antrieben und in der Mitte 
angeordneten Mikrowelleneinheiten, 
Figur 5 perspektivisch die Ruckansicht der Vorrichtung der Figur 4, 

Figur 6 eine isometrische Darstellung des Maschinenrahmens unter teilweise Darstellung der 
35 spiegelbildlichen Anordnung der Module, 

Figur 7 eine Vorderansicht des Maschinenrahmens, wenn man gemaB Figur 6 von links vorn 
nach rechts hinten blickt, wobei am rechten und an dem gegenuberliegenden linken Ende 
des Maschinenrahmens je eine hydraulische Einheit zum SchlieBen der Behandlungs- 
kammer angedeutet sind, 
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Figur 8 unter Weglassung des verbindenden Teiles des Maschinenrahmens perspektivisch die 
Ansicht zweier Module, 

Figur 9 ebenfalls perspektivisch das in Figur 8 gezeigte rechte Modul mit davor angesetzten Mi- 
krowelleneinheiten, und 
5 Figuren 10a) bis 10e) 

schematisch jeweils eine Draufsicht auf die Ausfuhrungsform mit dem Plattenwender bei 
unterschiedlichen Ladepositionen. 

Die schematisch in Figur 1 dargestellte Maschine dient dem gleichzeitigen Beschichten der inneren 
10 Oberfiache mehrerer Hohlk6rper 1 , die hier als Flaschen dargestellt sind. Die Maschine ist in Drauf- 
sicht dargestellt, weshalb man auf die schmale obere Langskante einer ebenen Hohlkorpertrager- 
platte 2 blickt, die vertikal ausgerichtet ist und zum Be- und Entladen nach rechts Oder links in hori- 
zontaler Richtung bewegbar zu denken ist. An einer ebenfalls vertikal ausgerichteten, ebenen Rohr- 
stutzplatte 3 ist eine Reihe von drei horizontal vorstehenden, parallel angebrachten Gaszufuhrrohren 
15 4 gezeigt. Diese konnen durch eine am deutlichsten in Figur 9 perspektivisch angedeutete, allge- 
mein mit 5 bezeichnete Hebelmechanik in die entsprechend angeordneten Hohlkorper 1 in Bewe- 
gungsrichtung 6 (horizontaler Doppelpfeil) hinein- und aus diesen auch herausgefahren werden. 

Die aus Tragerplatte 2 und parallel dazu angeordneter Rohrstutzplatte 3 bestehende Einheit 7, die in 
20 Figur 2 durch das Zusammenfahren zu einer Einheit geworden ist, ist ebenfalls in Bewegungsrich- 
tung 6 in die allgemein mit 8 bezeichnete Behandlungskammer hinein- sowie aus dieser herausbe- 
wegbar. Der Aufbau der hier gezeigten Maschine ist doppelt und praktisch bezuglich einer vertikal 
zu denkenden Mittelebene 9 (gestrichelte Linie in Figur 1) symmetrisch derail aufgebaut, daB die 
gleichen, vorstehend beschriebenen Maschinenelemente spiegelbildlich nochmals erscheinen. Des- 
25 halb sind in der unteren Halfte der Figur 1 die mit dem Bezugszahlen 1 - 8 gekennzeichneten Ele- 
mente apostrophiert. Es handelt sich also auch bei 1 ' urn Hohlkorper, bei 4' urn Gaszuf uhrrohre usw. 
Der Einfachheit halber beschrankt sich die folgende Beschreibung auf eine Maschinenhalfte. 

Die jeweilige Behandlungskammer 8, 8' ist uber allgemein mit 10 bezeichnete Rohrleitungen und 
30 allgemein mit 11 bezeichnete Vakuumaggregate evakuierbar. Das Einstellen, Uberwachen und 
Steuern des jeweiligen Vakuums uber Ventile und dergleichen ist dem Fachmann bekannt und wird 
hier nicht naher beschrieben. 

Fur jeden Hohlkorper 1 ist die Behandlungskammer 8 mit einer Mikrowelleneinheit 12 mit Resonator 
35 13 bestuckt. Eine elektrische Stromversorgung 14 (Figur 1) ist fur das gesamte Paket von Mikrowel- 
leneinheiten 12 zust&ndig und speist diese. 



Ebenfalls vertikal ausgerichtet ist eine Trennwand 15, die an dem Maschinenrahmen 16 befestigt ist. 
Deutlich erkennt man zum Beispiel in Figur 8 rechts diese stationare Trennwand 15, die mit matrix- 
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artig nebeneinander angeordneten Lochem 17 mit Quarzfenstem 18 versehen ist. Die Trennwand 
15 dient der Begrenzung der Behandlungskammer 8 (zum Evakuieren) und laBt uber ihre Ldcher 17, 
die uber Quarzfenster 18 geschlossen sind, die Mikrowellenenergie aus der Einheit 12 in die Be- 
handlungskammer 8 mit dem jeweiligen Hohlkdrper 1 hinein. 

5 

In Figur 1 ist schlieBlich mit 19 eine Gasversorgung gezeigt, welche uber Rohrverbindungen 20 fur 
die Zufuhr die Rohrstutzplatte 3 und damit die an dieser befestigte Anzahl von Gaszufuhrrohren 4 
mit ProzeBgas versorgt. Dieses wird uber die anderen Rohrverbindungen 21 fur die Abfuhr entleert 

10 Der Betrieb der Maschine, soweit er sich anhand der Figuren 1 bis 3 beschreiben laBt, erfolgt derart, 
daB zunachst die Hohlkorpertragerplatte 2 in horizontaler Richtung senkrecht zur Bewegungsrich- 
tung 6 zum Beispiel nach links Oder rechts herausgefahren und dort an einer Vielzah! von Befesti- 
gungsplatzen 22 fur die Hohlkdrper 1 bestuckt wird. In Figur 4 gezeigte Antriebe 23 verschieben 
dann die Hohlkorpertragerplatte 2 in Richtung parallel zur Ebene der Tragerplatte 2, damit diese 

15 dann die in den Figuren 1 und 2 gezeigte Position einnimmt. Matrixartig sind die Hohlkdrper 1 verti- 
kalstehend an der Tragerplatte 2 an den Platzen 22 Reihe neben Reihe befestigt. Sodann bewegen 
weitere Antriebe die Rohrstutzplatte 3 mit den Gaszufuhrrohren 4 in Richtung des Doppelpfeils 6 fur 
die Bewegung, so daB sich die Tragerplatte 2 und die Stutzplatte 3 einander nahern, wie in Figur 2 
dargestellt ist. Die Gaszufuhrrohre 4 ragen damit in die Hohlkdrper 1 hinein, wie in Figur 2 gestrichelt 

20 gezeigt ist. Diese aus Tragerplatte 2 und Stutzplatte 3 bestehende Einheit 7 fShrt danach in die sta- 
tionare Behandlungskammer 8 hinein, so daB der Zustand der Figur 3 erreicht ist. Uber die Rohrver- 
bindungen 20 werden jetzt die Hohlkdrper 1 mit ProzeBgas versorgt, wahrend die zuvor darin befind- 
liche Luft und danach auch das ProzeBgas uber die Rohrverbindung fOr die Abfuhr 21 abgezogen 
wird. Parallel dazu wird die Behandlungskammer 8 mittels der Vakuumaggregate 1 1 uber die Lei- 

25 tung 10 evakuiert, urn den erforderlichen niedrigen Druck auBerhalb der Hohlkdrper zu erzeugen. 
Die elektrische Stromversorgung 14 wird eingeschaltet, die Mikrowelleneinheiten 12 mit den Mikro- 
wellenresonatoren 13 eingeschaltet, und das in den Hohlkdrpem befindliche Gasgemisch (mit Pro- 
zeBgas) wird in den Plasmazustand gebracht. Uber die Plasmabildung erfolgt die Beschichtung in 
an sich bekannter Weise. Danach fahrt die Einheit 7 wieder in Richtung des Pfeils 6 nach oben hori- 

30 zontal aus der Behandlungskammer 8 heraus, so daB wieder der Zustand der Figur 2 erreicht ist. Es 
lost sich dann die Rohrstutzplatte 3 mit den Gaszufuhrrohren 4 zum Erreichen der Position gemaB 
Figur 1 . Danach kann die Hohlkorpertragerplatte 2 horizontal nach links Oder rechts senkrecht zur 
Bewegungsrichtung 6 herausbewegt werden, eine nicht gezeigte StoBeinrichtung lost die einzelnen 
Hohlkdrper 1 von der Tragerplatte 2 ab. Die Hohlkdrper 1 fallen nach unten in einen Behalter, wel- 

35 cher die beschichteten Hohlkdrper aufnimmt und dem Fullen usw. zufuhrt. 



Einzelheiten der Beschichtungsmaschine sind in den Figuren 4 bis 9 naher veranschaulicht. So er- 
kennt man in den Figuren 4 und 5 von dem allgemein mit 1 1 bezeichneten Vakuumaggregat den in 
der Mitte angeordneten Hauptpumpensatz 24 und die beiden seitlich davon angeordneten ProzeB- 
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pumpensatze 25. Die mit durch diese Pumpen 24, 25 mit Vakuum beaufschlagbaren Behandlungs- 
kammern 8 sind zur Verdeutlichung einzelner Maschinenelemente ganz ohne Gehause und offen 
dargestellt. 

5 In der perspektivischen Gesamtansicht genr&B Figur 4 erkennt man von vom die aus dem Maschi- 
nenrahmen 16 mit Hilfe der Antriebe 23 horizontal herausgezogenen Hohlkorpertragerplatten 2, die 
jeweils 10x10 Hohlkorper 1 in waagerechter Orientierung tragen. In dieser Ansicht sieht man auch 
eine der beiden gerade in die Maschine eingefahrenen Hohlkorpertragerplatten 2*. In der Mitte in- 
nerhalb des Maschinenrahmens 16 sitzt das Paket von Mikrowelleneinheiten 12, die in Anzahl und 
10 Anordnung den 10 x 10 Hohlkorpern in der gezeigten Matrix entsprechen. Jede Mikrowelleneinheit 
12 ist als langer Quader mit quadratischem Querschnitt angedeutet. Hierbei handelt es sich urn die 
Gehause, welche die Stromversorgung fur das nicht nSher dargestellte Magnetron sicherstellen und 
im Betrieb Warme erzeugen, weshalb die einzelnen Mikrowelleneinheiten 12 ersichtlich im Abstand 
voneinander angeordnet sind. 

15 

Die gesamte Maschine kann grob in drei Abschnitte eingeteilt werden, wobei die beiden Endab- 
schnitte jeweils ein sogenanntes Modul 26 bilden. Dies bedeutet, daB an jedem der beiden Endplat- 
ze eine Trennwand 15, eine Hohlkorpertragerplatte 2 und eine Rohrstutzplatte 3 vorgesehen und 
spiegelbildlich zueinander angeordnet sind. Das dadurch gebildete Modul 26 beinhaltet selbstver- 

20 standlich auch alle Funktionszubehdrteile der beschriebenen und erwShnten wesentlichen Elemen- 
te, denn diese Elemente mussen selbstverstandlich am Maschinenrahmen 16 befestigt sein, Teile 
derselben mussen bewegt werden konnen, und alle Elemente bendtigen eine Versorgung fur Ihre 
Funktion. Dazu gehort auch die Hebelmechanik 5, welche die Behandlungskammer 8 zu verschlie- 
Ben und zu 6ffnen erlaubt. In dem mittleren dritten Abschnitt befinden sich die matrixartig angeord- 

25 neten Mikrowelleneinheiten 12, welche damit in einem gemeinsamen Klimaraum mit einer nicht na- 
her bezeichneten Kuhlversorgung untergebracht sind. Man kann sich vorstellen, daB dieser Kuhl- 
raum in Figur 9 links von dem wurfelartigen Maschinenrahmen 16 beginnt und das gesamte Paket 
der Mikrowelleneinheiten 12 mit KOhlfluid umspult. 

30 In den Figuren 6 und 7 sind fur den spiegelbildlichen Aufbau der gesamten Vorrichtung mit den drei 
Abschnitten zahlreiche Einzelheiten weggelassen und der Ubersichtlichkeit wegen praktisch nur 
noch der Maschinenrahmen 16 mit den beiden Hohlkfirpertragerplatten 2 fiir die HohlkSrper 1 ge- 
zeigt. Der spiegelbildliche Aufbau springt ins Auge. AuBerdem erkennt man an jeder der beiden Tra- 
gerplatten 2 jeweils eine BestOckungseinheit 27 fur die Hohlkorper 1. Letztere werden gerade in die 

35 jeweilige Tragerplatte 2 eingeladen. Figur 7 zeigt maBstabsgerecht die Vorderansicht der in Figur 6 
gezeigten Anordnung. Man erkennt am rechten und linken Ende die beiden hydraulischen Stempel 
28 fur die Hebelmechanik 5. Diese bewirken das Offnen und SchlieBen der beiden Behandlungs- 
kammern 8. 
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. Jn Figur 8 sieht man links das erste Modul 26 und rechts das ebenfalls mit 26 bezeichnete zweite 
ModuL Nur Teile des Maschinenrahmens 16 (in Wurfelform) sind dargestellt, urn die Veranschauli- 
chung zu verdeutlichen. Die jeweilige Behandlungskammer 8 ist in geoffnetem Zustand gezeigt. 
Deshalb sind auch die Rohrleitungen 10 zum Abpumpen und Erzeugung des Vakuums abgebrochen 
5 dargestellt. Man erkennt sogar zwei Krummer 29, die quasi in der Luft hangen. Man kann sich aber 
leicht vorstellen, daB im Betrieb beim SchlieBen der Behandlungskammern 8 auch diese Rohrleitun- 
gen 10 aufeinander zu gefahren und geschlossen werden. In der rechten Halfte der Figur 8 sieht 
man deutlich die stationSre Trennwand 15 mit den 10 x 10 kreisformigen, matrixartig angeordneten 
LSchern 17. In diesen Lochern befinden Quarzfenster 18, welche die Mikrowelleneinkopplung von 
1 0 der eigentlichen, evakuierbaren Behandlungskammer 8 mechanisch trennen. 

Nimmt man das rechte Modul der Figur 8 heraus, fShrt man die Hohlkorpertragerplatte 2 in den Be- 
triebszustand hinein und setzt man vorn auf die stationare Trennwand 15 den Block der Mikrowel- 
leneinheiten 12 auf, dann erhalt man die perspektivische Ansicht des rechten Moduls 26 in Figur 9. 
15 Hier erkennt man deutlicher die Hebelmechanik 5 zum Offnen und SchlieBen der Behandlungs- 
kammer 8. Die hydraulischen Stempel 28 fur den Bewegungsantrieb sind hier weggelassen. 

Figur 10a) zeigt diejenige Betriebsposition, in welcher die Hohlkorpertragerplatte 2 zum Beschichten 
der Hohlkorper 1 in die Behandlungskammer 8 eingefahren ist. AuBerhalb der Behandlungskammer 
20 8 (in Figur 10a) unterhalb), ist ein Plattenwender 30 urn eine vertikale Wendeachse 31 schwenkbar 
angeordnet und haltert die andere Hohlkorpertragerplatte 2* mit gerade sich im BeschickungsprozeB 
mit Hohlkorpern befindlichem Zustand. 

Figur 10b) zeigt, wie die innen beschichteten Hohlkorper 1 mit Hilfe der Tragerplatte 2 gerade an- 
25 fangen, sich gemaB dem nach unten zeigenden Pfeil nach vorn aus der Behandlungskammer 8 her- 
auszubewegen. Die Tragerplatte 2 kommt danach an die rechte Seite des Plattenwenders 30 zu 
liegen und wird dort verklinkt. 

Figur 10c) zeigt den Betriebszustand, in welchem der Plattenwender 30 urn seine Wendeachse 31 in 
30 Richtung des gebogenen Pfeils geschwenkt wird, so daB die nicht beschichteten Hohlkorper in die in 
Figur 10d) gezeigte Position kommen. Die Hohlkorpertragerplatte 2* befindet sich bei der Draufsicht 
auf den Plattenwender 30 rechts, so daB sie vorn Plattenwender 30 abgelost und in dem dargestell- 
ten Betriebszustand der Figur 10e) in Richtung des nach oben zeigenden Pfeils in die Behandlungs- 
kammer 8 eingefahren werden kann. Inzwischen bleibt der Plattenwender 30 auBen stehen, und 
35 man kann die beschichteten Hohlkorper 1 abnehmen und durch unbeschichtete ersetzen. Nach dem 
Beschichten der auf der Tragerplatte 2* sitzenden Hohlkorper ist dann wieder die Position der Figur 
1 0a) erreicht. Der Betriebsablauf wiederholt sich. 
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Patentanspruche _ 

Maschine zum gleichzeitigen Beschichten der inneren Oberflache mehrerer Hohlkorper (1), 
die auf einer im wesentlichen ebenen Hohlkorpertragerplatte (2) so gehalten sind, daB je- 
weils ein an einer etwa ebenen Rohrstutzplatte (3) befestigtes Gaszufuhrrohr (4) fur ProzeB- 
gas in den Hohlkorper (1) einfuhrbar ist und die aus Trager- (2) und parallel dazu angeordne- 
ter Stutzplatte (3) bestehende Einheit (7) in die jeweilige evakuierbare Behandlungskammer 
(8) hinein- sowie aus dieser herausbewegbar ist, wobei die Behandlungskammer (8) fur je- 
den Hohlkflrper (1) mit einer Mikrowelleneinheit (12) mit. Resonator (13) bestuckt ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

1 . die Hohlkorpertragerplatte (2) mit matrixartig nebeneinander angeordneten Befesti- 
gungsplatzen (22) und die Rohrstutzplatte (3) mit zu diesen Befestigungspl&tzen (22) 
jeweils korrespondierend angeordneten Gaszufuhrrohren (4) vertikal ausgerichtet 
sind, 

2. ebenfalls vertikal ausgerichtet eine Trennwand (15) mit entsprechend passend ma- 
trixartig nebeneinander angeordneten Lochern (17) mit Quarzfenstern (18) am Ma- 
schinenrahmen (16) befestigt ist, 

3. die Trager- (2) und die Stutzplatte (3) mit einem Antrieb (23) fur deren horizontale 
Bewegung in die Maschine hinein und zum Be- und Entladen aus der Maschine her- 
aus vorgesehen ist, 

4. die Trennwand (15), die HohlkSrpertragerplatte (2) und die Rohrstutzplatte (3) mit ih- 
ren Funktionszubehdrteilen (5, 10, 1 1, 23-25) ein erstes Modul (26) bilden, 

5. spiegelbildlich zu dem ersten Modul (26) ein zweites Modul (26) entsprechenden Auf- 
baues am Maschinenrahmen (16) befestigt ist und 

6. daB sich die matrixartig angeordneten Mikrowelleneinheiten (12) zwischen den Mo- 
dulen (26) befinden. 

Maschine nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB fur beide Module (26) eine ge- 
meinsame Kuhlvorrichtung vorgesehen ist. 

Maschine nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB fur beide Module (26) eine 
gemeinsame Gasversorgung (19) vorgesehen ist. 
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Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB fur beide Modu- 
le (26) eine gemeinsame Stromversorgung (14) vorgesehen ist. 

Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB fur jeden Hohl- 
kdrper (1) der betreffende Mikrowellenresonator (13) als an der Trennwand (15) befestigter 
Hohlzylinder ausgebildet ist. 

Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlkdrper- 
tragerplatte (2) an einer Seite eines Plattenwenders (30) anbringbar ist, der um eine vertikale 
Wendeachse (31) schwenkbar ist, und daB auf der anderen Seite des Plattenwenders (30) 
eine zweite Hohlkorpertragerplatte (2*) anbringbar ist. 
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Recherchieite aber nlchl zum MindestprOtstofl gehorende Veroflenllldiungen, sowelt dlese unter die recherchlerten Gebtete fallen 



WShrend der inlematlonaJen Recherche konsutllerte etektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , PAJ, WPI Data 



C. ALS WESENTLICH ANQESEHENEUNTERLAGEN 



Kalegorle 0 Bezeichnung der Verdftentlichung. sowetl erforderlich unter Angabe der In Beiracht kommenden Tell© 



WO 99 17334 A (LAURENT JACQUES ;TETRA 

LAVAL HOLDINGS & FINANCE (CH)) 

8. April 1999 (1999-04-08) 

Spalte 11, Zeile 21 -Spalte 13, Zelle 17; 

Abblldungen 7,8 

US 5 849 366 A (PLESTER GEORGE) 
15. Dezember 1998 (1998-12-15) 
Spalte 6, Zelle 10 -Spalte 8, Zelle 7 



Betr. Anspruch Nr. 



1-6 



1-6 



□ 



Wertere Verdffentltehungen sind der Fortsetzung von Feld C 2u 
eninehmen 



ID 



Slehe Anhang PalentfamUle 



0 Besondere Kalego rien von angegebenen VerCffenil ichungen 

•A* Verdftentfichung. die den allgemelnan Stand der Tech n Ik def in led, 
abor nichl als besonders bedautsam anzusehen isl 

'E* Shores Dokument, das jodoch eret am Oder nach dam Intern atlonalen 
Anmektedalum veroftentlicht worden ist 

•L* Verflffenltlchung, die geeignet ist, einen PriorUdtsanspruch zweifethatt er- 
scheinen zu lassen. oder durch die das Veroffentllcnungsdatum einer 
anderen fcn Recherchenberichl genannten Veroflentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Gmnd angegeben 1st (wie 
ausgefuhrl) 

'OT Verdffenlfichung. die sich aui eine mundllche Oftenbarung, 

erte Benulzung, elne Aussietlung oder andere MaGnahmen bezleht 

*p* Veroftentli Chung, die vor dem inlemalionaten An me We datum, aber nach 
dem beanspruchten PrtorBatsdatum verfiffentlichl worden bt 



T Spfitere Veroffentllchung, die nach dem internationaten Anmektedalum 
Oder dem Prtorttatsdatum verdff entlicht worden ist und mil der 
Anmeldung nicM kolklert, sondem nur zum Verstandnis das der 
Erfindung zugrundeiiegenden Prtnzips Oder oer inr zugrundeiegenden 
Theorie angegaben isl 

'X' Verdftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchie Erfindung 
kann allein aufgrund ctieser Verdffenlfichung nichl ate neu oder auf 
erflnderischer Tatkjkeil Peru fiend betrachtel werden 

"Y* VerOHentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchie Erfindung 
kann nlchl als auf erflnderischer Tatigke It beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdftentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kaf egorie in Verbindung gebrachl wlrd und 
cflese Verbindung fur einen Fachmann naheliegendlst 
VerdffenUichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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